Potentiaalienergia sahkokentassa

Varatulla hiukkasella on (sahko6ista) potentiaalienergiaa sahkokentassa
aivan kuten massallisella hiukkasella on (gravitaation) potentiaalienergiaa
gravitaatiokentassa.

Potentiaalienergian E,, maara riippuu siita, mika kentan kohta on sovittu
nollatasoksi.

Kaytannossa nollatasoksi valitaan maan potentiaalitaso.

Maadoituksessa sahkoélaite liitetaan johtimella Maadoituksen
maahan, jolloin laitteen (rungon) potentiaali on piirrossymboli:
sama kuin maan potentiaali. J_



e Hiukkasen potentiaalienergia on yhta suuri kuin siirtotyd.

e Homogeenisessa kentassa
E, = F s =qEd.

+ + + + +

- g = hiukkasen varaus

— E = sahkokentan voimakkuus *

— d = voimaa vastaan siirrytty matka

Ty

— vrt. gravitaation potentiaalienergia: £, = mgh
e Tehty tyo ei riipu siita, mita reittia pitkin varaus on
siirretty. Vain alku- ja loppupisteella on merkitysta.
e Tama on konservatiivisen voiman maaritelma.

— Muita konservatiivisia voimia ovat mm. gravitaatio ja jousivoima.




Potentiaali

e Sahkokentan pisteen A potentiaali V on kentassa olevan hiukkasen
potentiaalienergian ja sen varauksen suhde

y = Cpa
q

e Potentiaalin yksikkd on voltti.

[VI=[Epl/lq] =1]/C=1V

e Potentiaali on kentan ominaisuus, joka riippuu sahkdékentan
voimakkuudesta ja sijainnista kentassa (tassa mielessa voidaan usein
rinnastaa se korkeuteen). Se ei siis riipu hiukkasen ominaisuuksista,
kuten varauksesta.



e Homogeenisen sahkdkentan potentiaali jossakin kentan pisteessa A on

E Ed
v="PA_T"% _pg
q q
missa d on etaisyys maadoitustasosta, jossa potentiaali on O.

e Sahkokentan voimakkuus voidaan nyt esittaa muodossa £ = = joten sille

saadaan (yksikon N/C lisdksi) yksikko [E] = 1%.

Homogeenisessa sahkokentassa potentiaali kasvaa
suoran verrannollisesti etaisyyteen nahden:




Jannite

Kahden pisteen (A ja B) valinen jannite U on naiden pisteiden valinen
potentiaaliero.

Jannitteen yksikkd on siis myos voltti.
Homogeenisessa sahkdkentadssa patee

U= UAB :VA_VB =EdA_EdB =E(dA_dB) :EAd

Yleensa merkitaan Ad = d, jolloin U = Ed.

— Homogeenisen sahkdkentan pisteiden valinen jannite on siis sahkokentan
voimakkuuden E ja kentan suuntaisen siirtyman d tulo.

Huomaa, etta jannite on aina kahden kentan pisteen valinen ominaisuus,
ikdaan kuin “korkeusero”.



Esimerkki potentiaalista ja jannitteesta homogeenisessa sahkokentassa.
Johdelevyt ovat 10 cm etaisyydella toisistaan ja niiden valilla on 100 V:n jannite.
Miinusmerkkinen levy on maadoitettu.

Pisteid
valinen

___________

___________

en A ja |
jannite

___________

_______________

potentiaali

_____

_____

Tasapotentiaalipinnat:

Samalla “korkeudella” kentassa on
aina sama potentiaali.
Homogeenisessa kentassa potentiaali
kasvaa suoraan verrannollisesti
etaisyyteen maadoitustasosta.

Sahkokentan voimakkuus on

U 100V

d 01m m’

Sahkokentan suunta kuvan
mukaisesti alaspain.



Sahkokentan tekema tyo

e Kun positiivisesti varattu hiukkanen siirretaan sahkdkentan pisteesta A
korkeampaan potentiaaliin pisteeseen B, tehddaan sahkoista voimaa
vastaan potentiaalienergian muutosta vastaava tyo W = AE,,.

AE
* Tallsin jannite U = Uy = > = % joten W = qU.

— Vastaavasti sahkoinen voima tekee yhta suuren (kiihdytys)tyon, jos hiukkanen
paastetaan siirtymaan pisteesta B takaisin pisteeseen A.

e TyOperiaatteen mukaisesti sahkoisen voiman tekema tyo on liike-
energian muutoksen suuruinen:
W = AE, = qU



e Hiukkasfysiikassa (ja kemiassakin) energian yksikkona kaytetaan usein
elektronivolttia, 1 eV.

e Elektronivoltti vastaa sahkdvaraukseltaan alkeisvarauksen e suuruisen
hiukkasen (kuten protonin) liike-energian muutosta, kun sita
kiihdytetaan yhden voltin jannitteella.

W=AE,=qU=1e-1V=1eV=1602176634-10717]

TI- Nspire:

1-_eV 1.602176634€E-19- _J



Esimerkki tyosta sahkokentassa:

Kuvan mukaisessa homogeenisessa kentassa
pisteiden A ja B vélinen jannite on 40 V (ks.
aiempi esimerkki.)

Jos protoni siirretaan pisteesta A pisteeseen
B, tehdaan 40 eV:n suuruinen tyo.

Taman jalkeen protoni liikkuu (paikaltaan
|lahtien) sahkdkentan kiihdyttamana kohti

————————————————————————————————— 8 S S S maadoitustasoa.
[ === =-==-=-=-=-—-=——}— Pisteessa ( protonin liike-energia on

— Ek=AEk=qU=60€V
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